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Abstract of DE4205926 

A pump specially designed for aggressive or 
environmentally hazardous materials contains a 
pump wheel, the shaft (8) that carries the pump 
wheel, and the rotor (12) of an electromotive 
drive (4) inside a hermetically sealed housing 
(10). As the shaft extends nowhere out of the 
housing and the housing has only connections for 
the material to be pumped, no special sealing 
measures are required. A compact construction 
is obtained, as the stator parts (24, 26) of the 
electromotive drive are located outside the 
housing (10, 10a, lOy). 
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Die Erfindung betrifft eine elektrische Pumpe, mit 
einem Pumpenrad, das iiber eine Welle mit mindestens 
einem Perm an entmagnei- Rotor eines Elektromolors 
gekoppeh ist, und einem hermetisch abgeschlossenen 
Gehause, in welchem die Welle gelagert ist, und das als 
Offnungen lediglich den druckseitigen und satigseitigen 
AnschluB fur das Pumpgut aufweist 

Bei der vorliegendcn Erfindung geht es spezieli um 
leistungsstarke Pumpen mit einer elektrischen Leistung 
im Bereich von 10 kW und daruber. Werden der art lei- 
stungsstarke Pumpen in ein Rohrleitungssystem einge- 
baut, so sieht man als Antrieb fur die eigentliche Pum- 
peneinheit einen auBen an das Pumpengehause ange- 
flanschten Motor vor. 

Die Pumpenaggregate mit einer Leistung in dem 
obengenannten Bereich sind schwer und voluminds. £s 
ist cine spezieile Lager ung auf einem Fundament crfor- 
derlich. Eine direkte, freitragende Integration in das 
Rohrleitungssystem ist mit den bekannten Pumpen 
nicht moglich. 

Nun gibt es besondere gesetzliche Vorschriften iiber 
die Auslegung von Pumpen, insbesondere solchen Pum- 
pen. die fiir umweltbeiastende Fluide eingesetzt werden. 
Es muG gewahrleistet sein, daU ein Austritt der umwelt- 
gefahrdenden Fluide verhindert wirdL Dies wirfl speziei- 
le Probleme bei der Abdichtung der Wellendurchfuh- 
rung auf. Bei den bekannten Pumpen trat zumindest an 
einer Stelle des Pumpengehauses die drehende Welle 
aus dem Gehause aus. Hier miissen besondere Dich- 
tungsmaBnahmen getroffen werden. 

Es wurde bereits eine elektrische Pumpe der eingangs 
genanntcn Art vorgcschlagen, bei der MaBnahmcn ge- 
troffen sind, um den Austritt der Welle aus dem Pum- 
pengehause zu verhindern. Hierzu ist bei der bekannten 
elektrischen Pumpe ein den Elektromotor, die Antriebs- 
welle und das auf der Antriebswelle sitzende Pumpen- 
rad umschlieBendes Gehause vorgesehen. Diese Pumpe 
tragt den gesetzlichen Vorschriften Rechnung und ver- 
meidet komplizierte DichtimgsmaBnahmen; denn, da 
die Welle an keiner Stelle aus dem Gehduse austritt, hat 
das Pumpgut praktisch keine Gclegcnheit, aus dem Ge- 
hause zu gelangen. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elek- 
trische Pumpe der eingangs genannten Art anzugeben, 
die sich muhelos in Rohrleitungssysteme ohne spezieile 
Lagerungen einbauen laBt, und die auBerdem durch 
Vermeidung von Wellendurchfuhrungen im Gehause 
den Austritt von Pumpgut zuverlassig verhinderL 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB der Rotor im 
Inneren und die Statorteile des Stators des Elekiromo- 
tors auBerhalb des Gehiuses angeordnet sind. . 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB zu- 
erst und vor allem dafiir gesorgt werden muB, daB die 
das Pumpenrad antreibende Welle an keiner Stelle aus 
dem Gehause austritt Wahrend bei dem alteren Vor- 
schlag hierzu der gesamte Elektromotor, zusammen mit 
Welle und Pumpenrad, jedoch ohne Steuerelektronik, in 
dem Gehause uniergebrachi war, geht die vorliegende 
Erfindung noch einen Schritt weiter: Von dem Elektro- 
motor wird lediglich der Perm an en tmagnet- Rotor in- 
nerhalb des Gehauses untergebracht wahrend der Sta- 
tor sich auBerhalb des Gehauses befindet. Man erreicht 
durch diese MaBnahme eine noch kompaktere Bauwei- 
se des Gehauses einerseits und ist andererseits hinsicht- 
lich der Ausgestaltung des Stators freier. 

Naturlich mussen die Statorteile des Stators derart 



positioniert sein, daB eine Wechselwirkung zwischen 
Siator und Rotor erfolgen kann. In einer speziellen Aus- 
fuhrungsform sieht die Erfindung vor, daB der Rotor aus 
liber den Wellenumfang verteilt angeordneten, radial 
5 orientierten Dauermagnetpolen wechselnder Polaritat 
besteht und daB der Stator als axial mit dem Rotor 
ausgerichteter, ferromagnetischer Ring mit Spulenwick- 
lungen auBen auf der Gehausewand gelagert ist 

Im einfachsien Fall ist nur ein einziger Rotor in Ver- 
io bindung mit einem einzigen Stator vorhanden. Zur Er- 
h6hung der Antriebsleistung kdnnen auch mehrere Ro- 
toren axial versetzt auf der Antriebswelle sitzen, wobei 
dann auBerhalb des Gehauses eine entsprechende An- 
zahl von Statoren vorhanden ist 

15 Zwischen dem AuBeniunfang des Rotors und dem 
Innenumfang des Stators soil naturlich ein moglichst 
geringer Spalt vorhanden sein. Hierzu wird das Gehau- 
se zwischen Rotor und Stator so diinn wie moglich aus- 
gebildet ErfindungsgemaB iiegt die Dicke des Gehauses 

20 zwischen Rotor und Stator unterhalb von lO'mm, vor- 
zugsweise unter 5 mm. 

Das Gehause kann praktisch aus einem GuB beste- 
hen. Aus fertigungstechnischen Griinden kann z. B. ein 
etwa zylindrisches Gehause in zwei Langshalften unter- 

25 teilt hergestellt werden, wobei die Langshalften dann 
nach dem Einbau der Teile in das Gehause zusammen- 
geschweiBt oder zusammengeschraubt werden. 

Man kann aber auch unterschiedliche Materialien in 
verschiedenen Bereichen des Gehauses vorsehen, in- 

30 dem man das Gehause aus mehreren axial aneinander- 
zufiigenden Teilen herstellt Vorzugsweise handelt es 
sich bei dem Material des Gehauses um Keramik oder 
einen nicht-ferromagnetischen Stahl geringer elektri- 
scher Leitfahigkeit Bei Zwcitcilung des Gehauses in 

35 axialer Richtung wird im Bereich des Pumpenrades be- 
vorzugt GuBstahl oder GuBeisen fiir das Gehause vor- 
gesehen, wahrend im Bereich des Eiektromotors Kera- 
mik oder nicht-ferromagnetischer Stahl geringer elek- 
trischer Leitfahigkeit vorgezogen wird. 

40 Zum Halten der Dauermagnetpole am Rotor wird 
vorzugsweise am AuBcnumfang des Rotors cine diinne 
Bandage vorgesehen, z. B. aus faserverst^ktem Kunst- 
stoff oder einem nicht-ferromagnetischen Stahl gerin- 
ger elektrischer Leitfahigkeit 

45 Aus konstruktiven Grunden einerseits und aus Grun- 
den einer hohen Lebensdauer andererseits kann man 
die Welle auf verschiedene Weise innerhalb des Gehau- 
ses lagern. 

In einer Variante ist die Welle beidseitig des Pumpen- 

50 rades gelagert, wahrend der Rotor fliegend angeordnet 
ist Das heiBt: Die Welle ist z. B. an einem von dem 
Rotor femen Ende des Gehauses und in einem mittleren 
Gehausebereich gelagert, wobei zwischen diesen bei- 
den Lagern das Pumpenrad fest auf der Welle sitzt Auf 

55 der dem Pumpenrad gegenuberliegenden Seite des La- 
gers steht die Welle ein Stuck aus dem Lager hervor. 
und an diesem freien Ende der Welle ist der Rotor bzw. 
sind die Rotoren bcfcstigt 
Wenn mehrere Rotoren und Statoren vorgesehen 

60 sind, konnen diese auch symmetrisch auf beiden Seiten 
des Pumpenrades angeordnet sein. 

Eine einfache Montage wird dadurch erreicht daB die 
Statorteile in einem Statortrager befestigt sind, welcher 
an dem Gehause befestigt ist Man kann die Statorteile 

65 auch an zwei Statortragern befestigen, die beidseitig 
beispielsweise an einem Gehauseflansch des Gehguses 
befestigt werden. Die Statortrager sind vorgefertigtc 
Teile aus beispielsweise Kunststoff oder einem nicht- 
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Dauermagnete tragenden Ring 50 und einen diesem ra- 
dial auBen gegenuberliegenden Trager 60 mil Hallson- 
den, an denen die Dauermagnete vorbeilaufen. 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Bevor die Besonderheiten dieser Ausfuhrungs- 5 
form eriSutert werden. sei kurz auf den eigentlichen 
Pumpenteil eingegangcn. In Fig. 3 sind ahnliche Telle 
wie in Fig. 1 und Fig. 2 mit ahnlichen, jeweils urn "100" 
erhohten Bezugszeichen bezeichnet 

GemaB Fig. 3 ist in einem in Langsrichtung zusam- 10 
menhangend ausgcbildeten Gehause llO eine Welle 108 
in dem in Fig. 3 links dargestellten Bereich (etwa zwi- 
schen Ende und Mine der Welle) von einem radialen 
Innenflansch des Gehauses und mittels eines Simmer- 
rings 126 und auBerdem in der rechten Siirnflache 1 101 15 
des Gehauses 110 mittels eincr Lagerung 142 gelagert 
. Etwa mittig auf der Welle sitzi ein Pumpenrad 130, in 
welchem gekrtimmte Kanaie 132 ausgebildet sind, die 
sich von einem axial orientierten EinlaB zu einem radial 
orientierten AuslaB am Umfang des Pumpcnradcs 130 20 
erstrecken. 

Zwischen dem Pumpenrad und der Stirnwand 1101 
des Gehauses befindet sich eine Saugkammer 134, in die 
Pumpgut in Pfeilrichtung fiber einen EinlaB 136 eintre- 
ten kann. Durch die Drehung des Pumpenrades 130 wird 25 
das Pumpgut in Pfeilrichtung in die Kanale 132 gesaugt 
und tritt aus den Kanalen in einen ringformigen Kanal 
138. der radial auBerhalb des Pumpenrades 130 durch 
eine entsprechende Formung des Gehauses an der Stel- 
le 1 lOm gebildet isL 30 

Das Fluid wird auf der Druckseite, also aus dem Ring- 
kanal 138, durch einen AuslaBstutzen 140 ausgetragen. 

Die in Fig. 1 und Fig. 2 nur teiiweise dargestellte 
Pumpe kann dort im Pumpenteil 6 ahnlich ausgebildet 
sein, wie es bei dem Pumpenteil 106 in Fig. 3 der Fall isL 35 

Der Elektromotor-Antriebsteil 104 der in Fig. 3 ge- 
zeigten-elektrischen Pumpe unterscheidet sich von der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 und Fig. 2. 

Ein Rotor 112 besteht aus einer geraden Anzahl von 
sektorformigen Dauermagnetcn, die axial orienticri 40 
sind. Die auBere Stimflache des Rotors 112 hat nur ei- 
nen sehr geringen Abstand von der Innenseite der stim- 
seitigen Gehausewand 110a. 

AuBen auf der Gehausewand 110a sitzt in einem Sta- 
torhalter 120 ein Stator 124. Dieser Stator 124 enth^It in 45 
nichl nahcr dargestcUter Wcise einen scheibenformigen 
Spulentrager.auf dem Statorspulen ausgebildet sind 

Die Stromzufuhrungen fQr die Sutorspulen sind bei 
125 angedeutet 

Man erkennt, daB bei beiden AusfOhrungsformen die 50 
Welle 8 bzw. 108 vollstSndig in dem Gehause aufgenom- 
men isL Aus Fig. 3 ist auBerdem ersichdich, daB die 
Welle an keiner Stelle aus dem Gehause austritt. An den 
AnschluB 136 wird ebenso wie an den AuslaBstutzen 140 
eine Rohrleitung angcschlosscn. Damit ist keine Stcllc 55 
des Gehauses offen. so daB auch an keiner Stelle Pump- 
gut lecken kann. Sollte aus der Saugkammer 134 uber 
die Dichtungsstelie des Simmerrings 126 in die den Ro- 
tor 112 aufnehmende Kammer 115 Pumpgut gelangen. 
so biidei sich am Boden der Kammer 115 ein Sumpf, eo 
Man kann einen mit Ventil versehenen Verbindungska- 
nal zwischen der Kammer 115 und dem Ringkanal 138 
vorsehen, um leckendes Fluid aus der Kammer 115 zu 
entfemen, wie dies im Prinzip in der eingangs erwahn- 
ten-alteren Anmeldung(P41 11 713)beschriebenisL 65 
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Patentanspriiche 

1. Elektrische Pumpe, mit einem Pumpenrad (130), 
das Ober eine Welle (8;108) mit mindestens einem 
Permanentmagnct- Rotor (12; 112) eines Elektro- 
motors (4; 104) gekoppelt ist, und einem hermeusch 
abgeschlossenen Gehause (10; 110). in welchem die 
Welle (8; 108) gelagert ist, und das als Offnungen 
den druckseitigen und den saugseitigen AnschluB 
(140; 136) fur das Pumpgut aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (12; 112) im Inneren 
und die Statorteile des Stators (24. 26; 124) des 
Elektromotors auBerhalb des Gehauses (10; 110) 
angeordnet sind. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rotor aus mit radialem Abstand von 
der Welle Qber den Umfang verteilt angeordneten, 
radial orientierten Dauermagnetpolen (16) wech- 
selnder Polaritat besteht, und daB der Stator als 
axial mit dem Rotor (12) ausgerichteter ferroma- 
gnetischer Ring (24) mit Spulenwicklungen (26) au- 
Berhalb der Gehausewand (lOy) gelagen ist. 

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Rotoren auf der Welle axial ne- 
beneinander angeordnet sind, und jedem Rotor ein 
Stator zugeordnet ist. 

4. Pumpe nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke des Gehauses (10) im 
axialen Bereich der Dauermagnetpole (16) des Ro- 
tors in radialer Richtung zwischen Dauermagnet- 
polen und Stator unterhalb von 10 mm, bevorzugt 
unter 5 mm, liegt. 

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Material des Ge- 
hauses (10; 110) Keramik oder nicht-ferromagneti- 
scher Stahl niedriger elektrischer Leitfahigkeit ist 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gehause zweiteilig ausgebildet ist. wo- 
bei es im Bereich des Pumpenrades bevorzugt aus 
GuBstahl Oder GuBeisen und im Bereich des Rotors 
aus Keramik oder nicht-ferromagnetischem Stahl 
niedriger elektrischer Leitfahigkeit besteht 

7. Pumpe nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauermagnetpole 
an ihrem AuBenumfang von einer Bandage (18) 
umhullt sind. 

8. Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material der Bandage (18) faserver- 
starkter Kunststoff oder nicht-ferromagnetischer 
Stahl niedriger elektrischer Leitfahigkeit ist 

9. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Welle (8;108) beid- 
seitig des Pumpenrades (130) gelagert ist und der 
(die) Rotor(en) (12; 112) fliegend angeordnet ist 
(sind). 

10. Pumpe nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB bei mehreren Rotoren 
und zugeordneten Statorteilen diese auf eincr Seite 
bezuglich des Pumpenrades auf der Welle angeord- 
net sind 

11. Pumpe nach einem der Anspruche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB bei mehreren Rotoren 
und zugeordneten Statorteilen diese symmetrisch 
auf beiden Sciten des Pumpenrades auf der Welle 
angeordnet sind 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet daB die Statorteile in einem 
Statortrager (20;120) befestigt sind. der an dem Ge- 
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hause befestigi ist 

13. Pumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1, da- 
durch gekennzeichneu daB die Statorteile in zwei 
Statortragern befestigt sind, welche beidseitig an 
dem Gehause befestigi sind 

14. Pumpe nach einem der Anspruche 12 und 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die Stator- 
tragcr mittels axial gerichteter Schrauben (22) an 
einem bzw. mehreren Radialflanschen (10b) des 
Geh^uses angeschraubt sind. 

15. Pumpe nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet. daB der oder die Stator- 
irager jeweils einstuckig derart ausgebildet sind, 
daB sie das Gehause fiber den gesamten Umfang, 
insbesondere auch an einer Stirnseite. topfformig, 
umschlieBen. 

16. Pumpe nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Stator- 
trager eine Flussigkeitskuhlung fiir die Statorteile 

aufweisen. 

17. Pumpe nach einem der Anspruche 2 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser 
des Rotors grofler oder hochstens gleich der Lange 
der Dauermagnetpole eines einzelnen Rotors in 
axialer Richtung isL 

18. Pumpe nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
Pumpenrades oder des pumpenseitigen Gehauses 
etwa gleich dem AuBendurchmesser des Statortra- 
gers isL 

19. Pumpe nach einem der Anspruche 2 bis 18, da - 
durch gekennzeichnet, daB die Dauermagnetpole 
(16) auf dem Rotor von radial magnetisierien, hoch- 
koerzitiven Dauermagneten des Typs Sellenerd- 
Metail mit.radial innen angeordnetem, f erromagne- 35 
tischem RuckschluB (17) gebildet werden. 

20. Pumpe nach einem der Anspruche 2 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauermagnetpole 
auf dem Rotor durch in Umfangsrichtung magneti- 
sierte, hochkoerzitive Dauermagnete des Typ Sel- 40 
tenerd-Metall und f erromagne tische FluBkeile 
nach dem FluBsammlerprinzip gebildet werden. 

21. Pumpe nach einem der Ansprtiche 2 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spulenwicklungen 
(26) in Nuten innerhalb des ferromagnetischen 
Rings (24) angeordnet sind. 

22. Pumpe nach einem der Anspruche 2 bis 21. da- 
durch gekennzeichnet, daB die StandersirOme irir 
nerhalb der Spulenwicklungen (26) des Stators 
elektronisch kommutiert werden. 

23. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 22. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leislung und die 
Drehzahl der Pumpe innerhalb des Betriebsbe- 
reichs stufenios einstellbar sind 

24. Pumpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rotor (112) aus einer Anzahl von sek- 
torformigen, zu einer Scheibe konfigurierten Dau- 
ermagnetpolen mil vorzugsweise axialer Magneti- 
sierungsrichtung besteht, und daB der Stator stim- 
seitig an dem Gehause (110. 110a) angeordnet ist, eo 
und eine im wesentlichen der Polzahl des Rotors 
(112) entsprechende Anzahl von im wesentlichen in 
einer Ebene angeordneten Spulenwicklungen auf- 
weist 

25. Pumpe nach Anspruch 1 bis 24, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ein induktiv arbeitendes oder aus 
Dauermagnetpolen und Hallsensoren bestehendes 
Rotorstellungsgebersystem vorgesehen ist, wobei 
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der stehende Teil auBerhalb des Gehauses (lOy) im 
Bereich des Statortr^gers angeordnet ist 
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